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5 Dreh-Stellantrieb und Drehschalter 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Dreh-Stellantrieb mit 
10 einem permanentmagnetischen Rotor und mehreren den 
Rotor kranzartig umgebenden Statorwicklungen zum 
Erzeugen von Magnetf eldern, die den Rotor in je- 
weils eine aus einer erst en Mehrzanl von Stellungen 
ausrichten. 

15 

Derartige Dreh-Stellantriebe kormen als Antrieb fur 
Drehschalter, zum Beispiel Hohlleiter-R-Schalter in 
der Satellitentechnik, eingesetzt werden. 

20 Als Stellantriebe fiir solche Aufgaben werden der- 
zeit im wesentlichen Schrittmotoren eingesetzt, wie 
zum Beispiel in EP 0 635 929 Bl beschrieben. . 
Schrittmotoren haben jedoch eine Reihe von Eigexi- 
schaften, die sie als Stellantriebe fur DrehschalL - 

25 ter nicht optimal geeignet erscheinen lassen. 
Schrittmotoren sind in der Regel ausgelegt, urn ein 
grofies, im Laufe einer Umdrehung der MotorwelZLe 
moglichst gleichmafiig verteiltes Drehmoment zu ex- 
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zeugen, das es erlaubt, einen durch Reibung gebrem- 
sten Mechanismus gleichmaSig anzutreiben . Dies er- 
fordert eine enge Staffelung der Statorwicklungen 
in Umf angsrichtung um den Rotor, mit einer Vielzahl 
von aufwendig zu verdrahtenden Anschliissen. .Figur 
5a zeigt ein Beispiel einer kranzartigen Anordnung 
von Statorwicklungen, mit deren Hilfe ein (nicht 
dargestellter) Rotor in vier jeweils um 45° gegen- 
einander verdrehte Stellungen eingestellt werden 
kann. Die Statorwicklungen 1 bis 4 sind hier je- 
weils in zwei einander diametral gegenuberliegende 
Segmente la, lb, ... . 4a, 4b aufgetei.lt . Die insgesamt 
acht Segmente sind auf einem Ringkern 5 angebracht , 
der sich in der Ebene der Figur und senkrecht zur 
Drehachse 6 eines (nicht dargestellten) Rotors er- 
streckt. Figur 5b zeigt die Ausrichtungen der Ma- 
gnetf elder B L . . * .B 4 , die durch Bestroraen der Seg- 
mentpaare la, lb . . . . 4a, 4b erhalten werden. Diese 
Vektoren geben die Stellung an, in der sich der Ro- 

• 20 tor im Innenraum des Ringkerns 5 ausrichtet. Je- 
weils benachbarte dieser Vektoren haben einen Wixi- 
kelabstand von 45°. Durch Bestromen der Wicklungs- 
segmente mit entgegengesetztem Vorzeichen lassen 
sich auch Vektoren in jeweils entgegengesetzte 
25 Richtung erzeugen, diese haben jedoch bei Verwen- 
dung des Dreh-Stellantriebs zum Einstellen eines 
Drehschalters in der Regel keine praktische Bedeu- 
tung . 
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Die groSe Zahl von erf orderlichen Segment en er- 
schwert einen kompakten Aufbau des Stellantriebs 
und macht seine HersteXlung zeitauf wendig und teu- 
er . 

Vorteile der Erfindung 

Erf indungsgemaS sind bei einem Dreh-Stellantrieb 
der eingangs genannten Art Mittel zum Ausuben eines 
Korrekturdrehmoments auf den Rotor vorgesehen, die 
den Rotor in stromlosem Zustand der Statorwicklun- 
gen in eine Zielstellung aus einer zweiten Mehrzahl 
von Stellungen ausrichten, wobei jeder Stellung aus 
der ersten Mehrzahl eine Zielstellung zugeordnet 
ist . Wa.br end also bei den herkommlichen Dreh- 
Stellantrieben die Statorwicklungen selbst- den Ro- 
tor in eine Zielstellung ausrichten mussen, wird 
bei dem erf indungsgemafeen Stellant.rieb diese Aufga- 

• 20 be von den Mitteln zum Ausuben eines Korrektur- 
drehmoments ubernommen. Damit exit f all t die Anforde- 
rung an die Statorwicklungen/ daS diese, urn n un- 
terschiedliche Stellungen in einem Winkelbereich 
von 18 0° einstellen zu konnen, eine Anordnung mit 
25 2n-facher Symmetrie baben mussen. Ihre Anordnung 
kann deshalb einfacher sein, ein hoher Grad an Sym- 
metrie ist allenfalls bei den Mitteln zum Ausuben 
des Korrekturdrehmoments erf orderlich. Da dieses 
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aber kleiner als das von den Statorwicklungen aus- 
zuiibende Drehmoment 1st und auch seine Reichweite 
wesentlich kleiner sein darf , konnen auch die Mit - 
tel zum Ausuben des Korrekturdrehmoments wesentlich 
5 kleiner und kompakter sein. 

Insbesondere konnen diese Mittel Permanentmagnete 
sein, miissen also nicht verdrahtet werden. 

10 So ist es nach der Erf indung moglich, die Stator- 
wicklungen. unpaarig urn den Rotor anzuordnen, was 
die Zahl der fur die Stromversorgung der Stator- 
wicklungen benotigten, zu lotenden oder in anderer 
Weise anzuschlieSenden Kontakte halbiert . Die Mog- 
15 lichkeit, eine Zahl von Statorwicklungen zu verwen- 
den, die kleiner als die Zahl der ersten Stellungen 
ist, ermoglicht eine weitere Vereinf achung der Kon™ 
struktion. 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung hat der Dreh- 
Stellantrieb vier erste Stellungen und drei Stator- 
wicklungen. 

Weitere Merkmale des erf indungsgemaSen Dreh- 
25 Stellantriebs und eines mit einem solchen Stellan- 
trieb ausgestatteten Drehschalters ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
spielen. 



I 
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Figuren 

Figur la zeigt schematised ein Ausfuhrungs- 

5 be i spiel eines erf indungsgemaSen 

Dreh-Stellantriebs mit drei Stator- 
wicklungen und vier ersten Stellun- 
gen. 

10 Figur lb zeigt die Vektoren, die den von den 

Statorwicklungen allein erzeugten 
Magnetf eldern und den Zielstellun- 
gen des Dreh-Stellantriebs entspre- 
chen . 



15 



Figur 2 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbex- 
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spiel einer kranzartigen Anordnung 
von Statorwicklungen eines erfin- 
dungsgemafien Dreh-Stellantriebs. 



Figur 3 zeigt ein Netzwerk mit vier Eingan- 

gen und drei Ausgangen zum Verso r- 
gen der Statorwicklungen mit Stro- 
men entsprechend vier ersten Stel- 
25 lungen. 
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Figur 4 zeigt schematisch einen Hohlleiter- 

R-Schalter in vier verschied.en.en 
Schaltstellungen. 

5 Figur 5a zeigt eine herkommliche Anordnung 

von Statorwicklungen; und 

Figur 5b zeigt die Orientierung der von den 

Statorwicklungen aus Figur 5a er- 
10 zeugten Magnet f elder . 

Figur la zeigt die wesentlichen Bestandteile eines 
Dreh-Stellantriebs gemaS der vorliegenden Erf in. - 
dung. Der Stellantrieb umfaSt drei Statorwicklungen 
15 1,2,3, die unter einem Winkelabstand von jeweils 
12 0° symmetrisch um eine zur Ebene der Figur senk- 
rechte Achse 6 kranzartig angeordnet sind. Die Sta- 
torwicklungen sind mit einer (nicht dargestellten) 
Stromversorgung selektiv verbindbar, wobei die Po- 
20 lung der Versorgungsanschliisse 8 der Statorwicklun- 
gen so gewahlt ist, daS die Wicklungen 1 und 3 ein 
in Bezug zu einer gedachten Umf angslinie 9 gleich 
orientiertes Magnet f eld und die Statorwicklung 2 
ein entgegengesetzt orientiertes Magnetfeld er- 
25 zeugt . So werden durch Bestromen der Statorwicklun- 
gen 1,2,3 Magnetf elder B 2 , B 3 mit den in Figur 3.b 
gezeigten Orientierung erhalten, die jeweils um 60° 
gegeneinander winkelversetzt sind. 
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Ein Rotor 7 , der in Figur la der Einfachheit halber 
als Stabmagnet dargestellt ist, ist urn die Achse 6 
unter dem Einf luS der von den Statorwicklungen 
5 1,2,3 erzeugten Magnetf elder frei drehbar; in Figur 
la ist er in der Stellung gezeigt, die dem Fall 
entspricht, da£ allein die Statorwicklung 1 mit 
Strom versorgt wird. 

^^^^k 10 Der Rotor 7 kann andere Stellungen entsprechend den 

^^^^ Orient ierungen der Magnet f elder B 2 , B 3 einnehmen, 

wenn jeweils eine der Wicklungen 2,3 mit Strom ver- 
sorgt wird. 

15 Vier Hilfsmagnete 11,12,13,14 sind radial orien- 
tiert an verschiedenen Stellen aufierhalb eines von 
dem Rotor 7 bei seiner Drehbewegimg uberstrichenen 
Gebiets montiert . Ein erster Hilfsmagnet 11 ist in 
einer Position montiert, die die Orientierung des 
Magnetf elds B x urn 7,5° im Uhrzeigersinn verdreht 
ist. Der Hilfsmagnet 11 ist so gepolt, da£ er auf 
den Rotor 7 in der in Figur la gezeigten, unter der 
Wirkung des Magnetf elds B x e ingenommenen Stellung 
eine anziehende Kraft ausubt. Wenn die Stromversor- 
gung der Wicklung 1 beendet wird, dreht sich der 
Rotor 7 unter dem EinfluS des Hilf smagneten 11 ±n 
eine Zielstellung 2 X (siehe Figur lb) , in der er 
dem Hilf smagneten 11 direkt zugewandt ist. 
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Ein weiterer Hilfsmagnet 14 ist in Bezug auf den 
Hilf smagneten 11 um 45° im Uhrzeigersinn versetzt 
und entgegengesetzt zu diesem gepolt angeordnet . 
Unter dem Einflufi eines von der Wicklung 3 erzeug- 
ten Magnet f elds nimmt der Rotor 7 eine Stellung 
entsprechend dem Vektor B 3 in Figur lb ein, wenn 
dieses Magnet f eld ausgeschaltet wird, dreht sich 
der Rotor 7 unter dem EinfluS des Hilf smagneten 14 
urn 7,5° in eine Zielstellung, die den Vektor 2 4 in 
Figur lb entspricht. Die Vektoren , Z 4 spannen ei- 
nen Winkel von 135° auf. 

Zwei weitere Hilfsmagnete 12,13 sind so angeordnet, 
15 dafi sie den Rotor 7 in Zielstellungen Z 2 ,Z 3 halten 
konnen. Die vier Zielstellungen Z 1# Z 2 ,Z 3/ Z 4 sind je- 
weils um 45° gegeneinander winkelverschoben . 

Die Hilfsmagnete 11,12,13,14 sind so dimensioniert , 
daS sie den Rotor aus einem Winkelabstand von bis 
zu ca. +/~20° zu sich heranzuziehen vermogen. 

Die Hilfsmagnete 11,13 einerseits und 12,14 ande- 
rerseits sind jeweils in Bezug auf die Radialrich.- 
25 tung unterschiedlich gepolt und wirken mit vear- 
schiedenen Polen des Rotors 7 zusammen. Jeder von 
ihnen kann in seiner Wirkung durch einen (in Fig~ur 
la nicht dargestellten) diametral gegenuberliegen- 





den zweiten Hilf smagneten unterstutzt warden.. Wenn 
der Dreh-Stellantrieb wie im hier beispielhaf t be- 
schriebenen Fall vier Zielstellungen hat, gibt es 
somit acht Platze, an denen Hilf smagnete angeordnet 
sein konnen. Es ist jedoch ausreichend, wenn zu je- 
der Zielstellung jeweils nur einer dieser zwei 
Platze belegt ist. Vorzugsweise wird, wie in Figur 
la gezeigt, der j enige der zwei Platze belegt, der 
jeweils welter von einer Statorwicklung entfernt 
ist, weil dies den kompakteren Aufbau ermdglicht . 

Wie man in Figur lb erkennt, liegt der Vektor B 2 des 
von der Statorwicklung 2 erzeugten Magnetfelds ex- 
akt auf der Winkelhalbierenden zwischen den zwei 
Ziels.tellungen Z 3 und Z 2 . Es ist deshalb nicht mog- 
lich, die zwei Zielstellungen Z 2 beziehungsweise Z 3 
einzustellen, indem eine der Statorwicklungen zeit- 
weilig bestromt und dann der Rotor 7 dem EinfluS 
der Hilf smagnete uberlassen wird, die ihn in die 
gewunschte Zielstellung ziehen. Aus diesem Grund 
werden die drei Statorwicklungen 1,2,3 zweckmafii- 
gerweise uber ein Netzwerk wie in Figur 3 gezeigt 
mit Strom versorgt . Das Netzwerk hat vier Eingange 
2'0 X bis 2 0 4 und drei Ausgange 21 x bis 21 3 . Die Ein- 
gange 2 0! und 2 0 4 erlauben uber eine Diode 22 x be- 
ziehungsweise 22 6 einen StromfluS jeweils allein 
zur Wicklung 1 beziehungsweise 3. Wenn einer dieser 
Eingange mit Strom versorgt wird, nimmt folglich 
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der Rotor 7 eine erste Stellung ein, die jeweils 
der Orient ierung eines Magnetf elder B x beziehungs- 
weise B 3 entspricht. Wenn der Eingang 2 0 2 mit Strom 
versorgt wird, fliefit ein Teil des Stroms uber eine 
5 Diode 22 3 zur Wicklung 2 und der Rest des Stroms 
uber eine Diode 22 2 und einen Widerstand 23 2 zur 
Wicklung 1. Die von den Wicklungen 1,2 erzeugten 
Magnetf elder uberlagern sich zu einem Feld B 21/ des- 
sen Vektor in Figur lb gestrichelt dargestellt ist . 

10 Inf olgedessen nimmt der Rotor 7, wenn der Eingang 
2 0 2 mit Strom versorgt wird, eine dem Feld B 21 ent- 
sprechende erste Stellung ein, aus der er, wenn die 
Stromversorgung ausgeschaltet wird, vom entspre- 
chenden Hilf smagneten 12 zuverlassig in die Ziel- 

15 stellung Z 2 gezogen werden kann. 



Durch eine passende Wahl des Widerstandswerts des 
Wider stands 23 x kann der Winkelabstand zwischen B 21 
und 2 2 beliebig klein gemacht werden, beziehungs- 
20 weise die beiden Stellungen konnen in Deckung ge- 
bracht werden . 

Analog zum Eingang 2 0 2 ist der Eingang 2 0 3 uber eine 
Diode 22 4 mit der Wicklung 2 und uber eine Diode 2 2 5 
25 und einen Widerstand 23 3 mit der Wicklung 3 verbun- 
den, so daS ein am Eingang 2 0 3 in das Netzwerk ein- 
gegebener Strom sich auf die Wicklungen 2,3 ver- 
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teilt und ein uberlagertes Magnetfeld B 23 ergibt, 
wie in Figur lb gestriche.lt dargestellt. 

Auf diese Weise ist es moglich, durch selektives 
5 Bestromen jeweils eines der Eingange 2 0 x bis 2 0 4 des 
Netzwerks aus Figur 3 den Rotor 7 in eine aus einer 
Mehrzahl von ersten Stellungen auszurichten und ihn 
. anschlieBend unter der Einwirkung der Hilf smagnete 
11 bis 14 in eine Zielstellung ubergehen zu las sen, 

y" 

10 die gegen die erste Stellung um einen kleinen Win- 
kel versetzt sein kaim. 

Fakultativ kann ein Wider stand 23 2 vor dem der 
Wicklung 2 zugeordneten Aus gang 21 2 angeordnet wer- 
15 den, um den Widerstand der Anordnung aus Netzwerk 
und Wicklungen fur alle Eingange 2 0 X bis 2 0 4 des 
Netzwerks gleich zu machen . 

Eine bevorzugte Anwendung des Dreh-Stellantriebs 
20 ist die Ansteuerung eines R-Schalters 25, wie in 
Figur 4 in verschiedenen Schaltstellungen gezeigt . 
Dieser Schalter 25 hat einen Rahmen mit vier Ein- 
Ausgangen 26^ bis 2 6 4 und einen in dem Rahmen dreh- 
baren Stellkdrper 27. Der Stellkorper 27 ist an den 
25 Rotor eines Stellantriebs wie oben mit Bezug auf 
Figur 1 beziehungsweise Figur 2 beschrieben gekop- 
pelt und so zwischen vier Stellungen verstellbar , 
die in den Teilen a bis d von Figur 4 gezeigt sind. 
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Der Stellkorper 27 enthalt drei Kanale 28, die in 
den verschiedenen Schaltstellungen mit jeweils an- 
deren Ein-Ausgangen 26 lt . - . . 26 4 verbunden sind. In 
drei der vier Schaltstellungen ist ein beliebiger 
5 Ein-Ausgang, zum Beispiel 26 x mit jeweils einem der 
drei anderen Ausgange 2 6 2 bis 2 6 4 verbunden, in ei- 
nem vierten Schaltzustand ist er abgetrermt. 

Derartige R-Schalter, insbesondere Hohlleiter-R- 
10 Schalter, bei denen die Ein-Ausgange und die Kanale 
Hohlleiter fur Hochf requenzsignale sind, werden 
insbesondere in der Raumfahrt fur die Redundanzum- 
schaltung in Nutzlasten eingesetzt. 

15 Es ist of f ensichtlich, da£ der oben speziell fur 
den Fall von drei Statorwicklungen und vier Ziel- 
stellungen beschriebene Dreh-Stellantrieb auch fur 
andere Zahlen von Statorwicklungen und Stellungen 
anwendbar ist . 

20 

AuSerdem mussen Magnetfelder wie die Magnetfelder 
B lf B 2 und B 3 in Figur lb, die die ersten Stellungen 
des Rotors definieren, nicht zwangslaufig von einer 
einzigen Statorwicklung erzeugt sein. So ist es zum 
25 Beispiel im Fall von Figur 2 denkbar, wenn eine der 
Statorwicklungen, zum Beispiel die Wicklung 2, mit 
einem Strom entsprechend den an ihren Anschlussen 8 
angezeichneten Vorzeichen versorgt wird, urn das 
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Feld B 2 zu erzeugen, gleichzeitig die Statorwick- 
lungen 1 und 3 in Reihe miteinander und parallel 
zur Wicklung 2 mit Strom zu versorgen, entsprechend 
den an den Anschlussen 8 der Wicklungen l und 3 
5 auf getragenen Vorzeichen, urn dadurch das Magnet feld 
1m Innenraum des Ringkerns 5, dem der Rotor 7 aus- 
gesetzt ist , zu verstarken. 
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5 Patentanspruche 

1. Dreh-Stellantrieb mit einem permanentmagneti- 
schen Rotor (7) und mehreren den Rotor (7) kranzar- 
tig umgebenden Statorwicklungen (1,2,3) zum Erzeu- 

10 gen von Magnet feldern (B lf B 21 , B 23 , B 3 ) , die den Rotor 
(7) in jeweils eine aus einer ersten Mehrzahl von 
Stellungen ausrichten, dadurch gekennzeichnet , daS 
er liber Mittel (11,12,13,14) zum Ausuben eines Kor- 
rekturdrehmoments auf den Rotor (7) verfugt, die 

15 den Rotor (7) in stromlosem Zustand der Statorwick- 
lungen .(1,2,3) in eine Zielstellung aus einer zwei- 
ten Mehrzahl von Stellungen (Z 1 ,Z 2/ Z 3 ) ausrichten, 
wobei jeder Stellung aus der ersten Mehrzahl eine 
Zielstellung zugeordnet ist. 
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2. Dreh-Stellantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Rotor (7) einen senkrecht zur 
Drehachse (6) ausgerichteten Magneten umf afit . 
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3. Dreh-Stellantrieb nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Statorwicklungen 
(1,2,3) unpaarig angeordnet sind. 
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4 . Dreh-Stellantrieb nach einera der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Stator- 
wicklungen (1,2,3) in Umf angsrichtung gleichmaSig 
urn die Achse (6) verteilt sind. 

5 . Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Stator- 
wicklungen (1,2,3) auf einem den Rotor (7) umgeben- 
den Ringkern (5) angeordnet sind. 

6 ♦ Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ die Zahl der 
Statorwicklungen (1,2,3) kleiner als die der ersten 
Stellungen ist . 

7. Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ die Mittel 
zum Ausuben eines Korrekturdrehmoments 

(11,12,13,14) Permanentmagnete sind. 



8. Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch ein Netzwerk mit n 
Eingangen (20 1 ,...20 4 ) und m Ausgangen (21 lV 21 2 , 21 3 ) , 
wobei n die Zahl der ersten Stellungen und m d.ie 
25 Zahl der Statorwicklungen (1,2,3) ist und jede Sta- 
torwicklung (1,2,3) mit einem Ausgang (21 lf 21 3 , 21 3 ) 
verbunden ist, wobei das Netzwerk einen an einem 
der Eingange (20!, . . .20 4 ) eingegebenen Strom auf die 



16 



Statorwicklungen (1,2,3) verteilt, urn eine dem je- 
weiligen Eingang zugeordnete erste Stellung einzu- 
stellen. 



5 9. Dreh-Stellantrieb nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ der Widerstand aller n Eingange 
(20 x/ ,..20 4 ) der gleiche ist. 

^ 1.0. Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 

• 10 Anspruche, dadurch gekeimzeichnet, daS er drei Sta- 
torwicklungen (1,2,3) und vier erste Stellungen 
aufweist . 

11. Dreh-Stellantrieb nach Anspruch 10, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daS benachbarte Ziel stellungen 
(Z-l, . . ,Z 4 ) einen Winkelabstand von 45° haben. 



12. Drehschalter , gekennzeichnet durch einen Dreh- 
Stellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspru- 




13 . Drehschalter nach Anspruch 12 , dadurch gekenn- 
zeichnet/ daS er ein Hohlleiter-R-Schalter ist. 
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Zus aitunenf as s ung 

Zur Vereinf achung des Aufbaus eines Dreh- 
Stellantriebs , insbesondere fur einen Hohlleiter-R- 
Schalter, mit einem pe rmanentmagne t i s chen Rotor (7) 
und mehreren den Rotor kranzartig umgebenden Sta- 
torwicklungen (1,2,3) zum Erzeugen von Magnetfel- 
dern, die den Rotor in jeweils eine aus einer er- 
sten Mehrzahl von Stellungen ausrichten, wird vor~ 
geschlagen, den Stellantrieb mit Mittel 
(11,12,13,14)" zum Ausiiben eines Korrekturdrehmo- 
ments auf den Rotor auszustatten, die den Rotor (7) 
in stromlosem Zus t and der Statorwicklungen (1,2,3) 
in eine Zielstellung aus einer zweiten Mehrzahl von 
Stellungen ausrichten, wobei jeder Stellung aus der 




20 ersten Mehrzahl eine Zielstellung zugeordnet ist . 



Figur la 




1 / 3 




2/3 




3/3 



1a 




Fig. 5b 
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5 Dreh-Stellantrieb und Drehschalter 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Dreh-Stellantrieb rait 
10 einem permanentmagnetischen Rotor und mehreren den 
Rotor kranzartig umgebenden Statorwicklungen zum 
Erzeugen von Magnetf eldern, die den Rotor in je- 
weils eine aus einer ersten Mehrzahl von Stellungen 
ausrichten . 

15 

Derartige Dreh-Stellantriebe konnen als Antrieb fur 
Drehschalter, zum Beispiel Hohlleiter-R-Schalter in 
der Satellitentechnik, eingesetzt werden. 

20 Als Stellantriebe fur solche Aufgaben werden dex- 
zeit im wesentlichen Schrittmotoren eingesetzt, wie 
zum Beispiel in EP 0 635 929 Bl beschrieben • 
Schrittmotoren haben jedoch eine Reihe von Eigexi- 
schaften, die sie als Stellantriebe fur Drehschal- 

25 ter nicht optimal geeignet erscheinen lassen. 
Schrittmotoren sind in der Regel ausgelegt, urn ein 
gropes , im Laufe einer Umdrehung der Motorwelle 
moglichst gleichmafiig verteiltes Drehmoment zu ex- 
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zeugen, das es erlaubt, einen durch Reibung gebrem- 
sten Mechanisnvus gleichmaSig anzutreiben. Dies er- 
fordert eine enge Staffelung der Statorwicklungen 
in Umf angsrichtung urn den Rotor, mit einer Vielzahl 
5 von aufwendig zu verdrahtenden Anschlussen . .Figur 
5a zeigt ein Beispiel einer kransartigen Anordnung 
von Statorwicklungen, mit deren Hilfe ein {niclit 
dargestellter) Rotor in vier jeweils urn 45° gegen- 
einander verdrehte Stellungen eingestellt werden 

10 kann. Die Statorwicklungen 1 bis 4 sind hier je- 
weils in zwei einander diametral gegenuberliegende 
Segmente la, lb, . - . . 4a, 4b aufgeteilt . Die insgesamt 
acht Segmente sind auf einem Ringkern 5 angebracht , 
der sich in der Ebene der Figur und senkrecht zur 

15 Drehachse 6 eines (nicht dargestellten) Rotors er- 
streckt . Figur 5b zeigt die Ausrichtungen der Ma- 
gnetf elder B r . . . -B 4 , die durch Bestromen der Seg- 
mentpaare la, lb . . . . 4a, 4b erhalten werden. Diese 
Vektoren geben die Stellung an, in der sich der Ro- 

20 tor im Innenraum des Ringkerns 5 ausrichtet . Je- 
weils benachbarte dieser Vektoren haben einen Win- 
kelabstand von 45°* Durch Bestromen der Wicklungs- 
segmente mit entgegenge set z tern Vorzeichen lassen 
sich auch Vektoren in jeweils entgegenge set zte 

25 Richtung erzeugen, diese haben jedoch bei Verwen- 
dung des Dreh-Stellantriebs zurn Einstellen eines 
Drehschalters in der Regel keine praktische Bedeu- 
tung . 
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Die gro£e Zahl von erf orderlichen Segmenten er- 
schwert einen kompakten Aufbau des Stellantriebs 
und macht seine Herstellung zeitauf wendig und teu- 
5 er . 

Vorteile der Erfindung 

Erf indungsgemaS sind bei einem Dreh-Stellantrieb 

10 der eingangs genannten Art Mittel zum Ausuben eines 
Korrekturdrehmoments auf den Rotor vorgesehen, die 
den Rotor in stromlosera Zustand der Statorwicklun- 
gen in eine Zielstellung aus einer zweiten Mehrzabl 
von Stellungen ausrichten / wobei jeder Stellung aus 

15 der ersten Mehrzahl eine Zielstellung zugeordnet 
ist . Wahrend also bei den herkommlichen Dreh- 
Stellantrieben die Statorwicklungen selbst den Ro- 
tor in eine Zielstellung ausrichten mussen , wird 
bei dem erf indungsgema£en Stellantrieb diese Aufga- 

20 be von den Mitteln zum Ausuben eines Korrektur- 
drehmoments ubernommen. Damit entfallt die Anforde- 
rung an die Statorwicklungen, daS diese, urn n un- 
terschiedliche Stellungen in einem Winkelberei ch 
von 180° einstellen zu konnen, eine Anordnung mit 

25 2n-£acher Symmetrie haben mussen. Ihre Anordnung 
kann deshalb einfacher sein, ein hoher Grad an Sym- 
metrie ist allenfalls bei den Mitteln zum Ausuben 
des Korrekturdrehmoments erf order lich. Da dieses 
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aber kleiner als das von den Statorwicklungen aus- 
zuubende Drehmoment ist und auch seine Reichweite 
wesentlich kleiner sein darf, konnen auch die Mit- 
tel zum Ausuben des Korrekturdrehmoments wesentlich 
5 kleiner und kompakter sein. 

Insbesondere konnen diese Mittel Permanentmagnete 
sein, mussen also nicht verdrahtet werden . 

10 So ist es nach der Erfindung moglich, die Stator- 
wicklungen unpaarig um den Rotor anzuordnen, was 
die Zahl der fur die Stromversorgung der Stator- 
wicklungen benotigten, zu lotenden oder in anderer 
Weise anzuschlie£enden Kontakte halbiert . Die Mog- 

15 lichkeit, eine Zahl von Statorwicklungen zu verwen- 
den, die kleiner als die Zahl der ersten Stellungen 
ist, ermdglicht eine weitere Vereinf achung der Kon- 
struktion . 

20 Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung hat der Dreh- 
Stellantrieb vier erste Stellungen und drei Stator- 
wicklungen. 

Weitere Merkmale des erf indungsgemaSen Dreh- 
25 Stellantriebs und eines mit einem solchen Stellan- 
trieb ausgestatteten Drehschalters ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbe i- 
spielen. 
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Figuren 

Figur la zeigt schematise}! ein Ausfiihrungs- 

5 bei spiel eines erf indungsgema&en 

Dreh-Stellantriebs mit drei Stator- 
wicklungen und vier ersten Stellun- 
gen . 

10 Figur lb zeigt die Vektoren, die den von den 

Statorwicklungen allein erzeugten 
Magnetf eldern und den Zielstellun- 
gen des Dreh-Stellantriebs entspre- 
chen . 



15 



20 



Figur 2 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbe i- 

spiel einer kranzartigen toordnung 
von Statorwicklungen eines erf in - 
dungsgemaSen Dreh-Stellantriebs . 



Figur 3 zeigt ein Netzwerk mit vier Einga.ii- 

gen und drei Ausgangen zum Versor- 
gen der Statorwicklungen mit Stro- 
men entsprechend vier ersten Stel- 
25 lung en . 
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Figur 4 zeigt schematise!* einen Honlleiter- 

R-Schalter in vier verschiedenen 
S chal t s t e 1 lungen . 

5 Figur 5a zeigt eine herkommliche Anordnung 

von Statorwicklungen; und 



Figur 5b zeigt die Orient ie rung der von den 

Statorwicklungen aus Figur 5a er- 
10 zeugten Magnet f elder . 



Figur la zeigt die wesentlichen Bestandteile eines 
Dreh-Stellantriebs gemaS der vorliegenden Erf in* 
dung. Der Stellantrieb umfa£t drei Statorwicklungen 

15 1,2,3/ die unter einem Winkelabstand von jeweils 
12 0° symmetrisch um eine zur Ebene der Figur senk- 
rechte Acnse 6 kranzartig angeordnet sind. Die Sta- 
torwicklungen sind mit einer {nicht dargestellten.) 
Stromversorgung selektiv verbindbar, wobei die Pc- 

20 lung der Versorgungsanschliisse 8 der Statorwicklun- 
gen so gewahlt ist r da£ die Wicklungen 1 und 3 ein 
in Bezug zu einer gedachten Umf angslinie 9 gleioh 
orientiertes Magnetfeld und die Statorwicklung 2 
ein entgegengesetzt orientiertes Magnetfeld ex- 

25 zeugt . So werden durch Bestromen der Statorwicklun- 
gen 1,2/3 Magnet f el der B 1 ,B 2/ B 3 mit den in Figur ab 
gezeigten Orientierung erhalten, die jeweils um 60° 
gegeneinander winkelversetzt sind. 
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Ein Rotor 1 , der in Figur la der Einfachheit halber 
als Stabmagnet dargestellt ist, ist um die Achse 6 
unter dem EinfluE der von den Statorwicklungen 
5 1,2,3 erzeugten Magnetf elder frei drehbar; in Figur 
la ist er in der Stellung gezeigt, die dem Fall 
entspricht, da& allein die Statorwicklung 1 mit 
Strom versorgt wird. 

10 Der Rotor 7 kann andere Stellungen entsprechend den 
Orientierungen der Magnetf elder B 2 ,B 3 einnehmen, 
wenn jeweils eine der Wicklungen 2,3 mit Strom ver- 
sorgt wird, 

15 Vier Hilfsmagnete 11,12,13,14 sind radial orien- 
tiert an verschiedenen Stellen aufierhalb eines von 
dem Rotor 7 bei seiner Drehbewegung iiberstrichenen 
Gebiets montiert . Ein erster Hilfsmagnet 11 ist in 
einer Position montiert, die die Orientierung des 

20 Magnetf elds B x um 7,5° im Uhrzeigersinn verdrebt 
ist- Der Hilfsmagnet 11 ist so gepolt, daH er auf 
den Rotor 7 in der in Figur la gezeigten, unter der 
Wirkung des Magnetf elds B 2 eingenommenen Stellung 
eine anziehende Kraft ausubt. Wenn die Stromversor- 

25 gung der Wicklung 1 beendet wird, dreht sich der 
Rotor 7 unter dem EinfluE des Hilf smagneten 11 in 
eine Sielstellung Z x (siehe Figur lb), in der er 
dem Hilf smagneten 11 direkt zugewandt ist. 
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Ein weiterer Hilfsmagnet 14 ist in Bezug auf den 
Hilf smagneten 11 urn 45° im Uhrzeigersinn versetzt 
und entgegengesetzt zu diesein gepolt angeordnet . 
5 Unter dem EinfluS eines von der Wicklung 3 erzeug- 
ten Magnetfelds nimmt der Rotor 7 eine Stellung 
entsprechend dem Vektor B % in Figur lb ein, wenn 
dieses Magnet f eld ausgeschaltet wird, dreht sich 
der Rotor 7 unter dem Einflu£ des Hilf smagne ten 14 
10 urn 7,5° in eine Zielstellung, die den Vektor 2 4 in 
Figur lb entspricht. Die Vektoren Z a ,Z 4 spannen ei- 
nen Vfinkel von 13 5° auf. 

Zwei weitere Hilf smagnete 12,13 sind so angeordnet, 
15 daS sie den Rotor 7 in Zielstellungen Z 3 ,Z 3 halten 
konnen. Die vier Zielstellungen Z XJ Z 2f Z^ f Z 4 sind je- 
wel Is um 4 5° gegeneinander winkelverschoben . 

Die Hilf smagnete 11,12,13,14 sind so dimensioniert , 
20 daS sie den Rotor aus einem Winkelabstand von bis 
zu ca. +/-20 0 zu sich heranzuziehen vermogen. 

Die Hilf smagnete 11,13 einerseits und 12,14 ande- 
rerseits sind jeweils in Bezug auf die Radialricli- 
25 tung unterschiedlich gepolt und wirken mit ver- 
schiedenen Polen des Rotors 7 zusammen. Jeder von 
ihnen kann in seiner Wirkung durch einen (in Figux 
la nicht dargestellten) diametral gegenuberliegen- 
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den zwei ten Hilf smagneten unterstirtzt werden. Wenn 
der Dreh-Stellantrieb wie im hier beispielhaft be- 
schriebenen Fall vier Zielstellungen hat, gibt es 
sornit acht Platze, an denen Hilf smagnete angeordnet 
5 sein konnen , Es ist jedoch ausreichend, wean zu je- 
der Zielstellung jeweils nur einer dieser zwei 
Platze belegt ist. Vorzugsweise wird, wie in Figur 
la gezeigt, derjenige der zwei Platze belegt, der 
jeweils weiter von einer Statorwicklung entfernt 
10 ist, weil dies den kompakteren Aufbau ermoglicht. 

Wie man in Figur lb erkennt, liegt der Vektor B 2 des 
von der Statorwicklung 2 erzeugten Magnetfelds ex- 
akt auf der Winkelhalbierenden zwischen den zwei 

15 Zielstellungen Z 3 und Z 2 . Es ist deshalb nicht mog- 
licti, die zwei Zielstellungen Z 2 beziehungsweise Z 3 
einzustellen, indem eine der Statorwicklungen zeit- 
weilig bestromt und dann der Rotor 7 dem EinfluS 
der Hilf smagnete uberlassen wird, die ihn in die 

20 gewiinschte 2ielstellung Ziehen. Aus dieseiu Grund 
werden die drei Statorwicklungen 1,2,3 zweckmaSi- 
gerweise uber ein Netzwerk wie in Figur 3 gezeigt 
mit Strom versorgt. Das Netzwerk hat vier Eingange 
20 r bis 20 4 und drei Ausgange 21 1 bis 21 3 . Die Ein- 

25 gange 2 0 1 und 2 0 4 erlauben uber eine Diode 22 x be- 
ziehungsweise 22 6 einen StromfluS jeweils allein 
zur Wicklung 1 beziehungsweise 3 . Wenn einer dieser 
Eingange mit Strom versorgt wird, nimmt folglich 
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der Rotor 7 eine erste Stellung ein, die jeweils 
der Orient rerung eines Magnet f elder B 1 beziehungs- 
weise B 3 entspricnt. Wenn der Eingang 20 2 mit Strom 
versorgt wird, flieSt ein Teil des Stroms uber eine 
Diode 2 2 3 zur Wicklung 2 und der Rest des Stroms 
liber eine Piode 22 2 und einen Widerstand 23 a zur 
Wicklung 1. Die von den Wicklungen 1,2 erzeugten 
Magnetf elder uberlagern sich su einem Feld B 21 , des- 
sen Vektor in Figur lb gestrichelt dargestellt ist . 
Xnf olgedessen nimmt der Rotor 7, wenn der Eingang 
2 0 2 mit Strom versorgt wird, eine dem Feld B 21 ent- 
sprechende erste Stellung ein, aus der er, wenn die 
Stromversorgung ausgeschaltet wird, vom entspre- 
chenden Hilf smagneten 12 zuverlassig in die Ziel- 
stellung Z 2 gezogen werden kann. 

Durch eine passende Wahl des Widerstandswerts des 
Wider stands 23 x kann der Winkelab stand zwischen B 21 
und Z 2 beliebig klein gemacht werden, beziehungs- 
20 weise die be i den Stellungen konnen in Deckung ge- 
bracht werden . 

Analog zura Eingang 20 2 ist der Eingang 20 3 uber eine 
Diode 2 2 4 mit der Wicklung 2 und uber eine Diode 2 2 5 
25 und einen Widerstand 23 3 mit der Wicklung 3 verbun- 
den, so da£ ein am Eingang 2 0 3 in das Netzwerk ein- 
gegebener Strom sich auf die Wicklungen 2,3 ver- 
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teilt und ein uberlagertes Magnetfeld B 23 ergibt , 
wie in Figur lb gestrichelt dargestellt. 

Auf diese Weise ist es moglich, durch selektives 
5 Bestromen jeweils eines der Eingange 20 1 bis 20 4 des 
Netzwerks aus Figur 3 den Rotor 7 in eine aus einer 
Mehrzahl von ersten Stellungen auszurichten und ihn 
anschlieSend unter der Einwirkung der Hilf smagnete 
11 bis 14 in eine Zielstellung libergehen zu lassen, 
10 die gegen die erste Stellung urn einen kleinen Win- 
kel versetzt sein kann. 

Fakultativ kann ein Widerstand 23 2 vor dem der 
Wicklung 2 sugeordneten Aus gang 21 2 angeordnet wer- 
15 den ; um den Widerstand der Anordnung aus Netzwerk 
und Wicklungen fur alle Eingange 20 x bis 20 4 des 
Netzwerks gleich zu machen. 

Eine bevorzugte Anwendung des Dreh-Stellantriebs 
20 ist die Ansteuerung eines R-Schalters 25, wie ±n 
Figur 4 in verschiedenen Schaltstellungen gezeigt. 
Dieser Schalter 2 5 hat einen Rahmen mit vier Ein- 
Ausgangen 26 1 bis 26 A und einen in dem Rahmen dreh- 
baren Stellkorper 27. Der Stellkorper 2 7 ist an den 
25 Rotor eines Stellantriebs wie oben mit Bezug smf 
Figur 1 beziehungsweise Figur 2 beschrieben gekop- 
pelt und so zwischen vier Stellungen verstellbar, 
die in den Teilen a bis d von Figur 4 gezeigt sind.. 
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Der Stellkorper 27 enthalt cirei Kanale 28, die in 
den verschiedenen Scnaltstellungen mit jeweils an- 
deren Ein-Ausgangen 26 1/ .,..26 5 verbunden sind. in 
drei der vier Scnaltstellungen ist ein beliebiger 
5 Ein-Ausgang, zum Beispiel 26 1 mit jeweils einem der 
drei anderen Ausgange 2 6 2 bis 2 6 4 verbunden, in ei- 
nem vierten Schaltzustand ist er abgetrennt. 

Derartige R-Schalter, insbesondere Hohlleiter-R- 
10 Schalter, bei denen die Ein-Ausgange und die Kanale 
Hohlleiter fur Hochf re quenz signal e sind, werden 
insbesondere in der Raumfahrt fur die Redundanzum- 
scnaltung in Nut z last en eingesetzt. 

15 Es ist of f ensichtlich, dafi der oben speziell fur 
den Fall von drei Statorwicklungen und vier Ziel- 
stellungen bescnriebene Dreh-Stellantrieb auch fur 
andere Sahlen von Statorwicklungen und Stellungen 
anwendbar ist , 

20 

AuSerdem muss en Magnetfelder wie die Magnetfelder 
B X ,B 2 und B 3 in Figur lb, die die ersten Stellungen 
des Rotors definieren, nicht zwangslauf ig von einer 
einzigen Statorwicklung erzeugt sein. So ist es zum 
25 Beispiel im Fall von Figur 2 denkbar, wenn eine der 
Statorwicklungen, zum Beispiel die Wicklung 2, mit 
einem Strom entsprechend den an ihren Anschlussen 8 
angezeicnneten Vorzeicben versorgt wird, um das 
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Feld B 2 zu erzeugen, gleichzeitig die Statorwick- 
lungen 1 und 3 in Reihe miteinander und parallel 
zur Wicklung 2 rait Strom zu versorgen, entsprechend 
den an den Anschlussen 8 der Wicklungen 1 und 3 
5 auf getragenen Vorzeichen, urn dadurch das Magnetfeld 
im Innenraum des Ringkerns 5, dem der Rotor 7 aus- 
gesetz.t ist, zu verstarken. 
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5 Patentanspruche 

1. Dreh-Stellantrieb mit einem p ermanent magnetic 
schen Rotor (7) und mehreren den Rotor (7) kranzar- 
tig umgebenden Statorwicklungen (1,2,3) zum Erzeu- 

10 gen von Magnetf eldern (B lf B 21 , B 23 , B 3 ) , die den Rotor 
(7) in jeweils eine aus einer ersten Mehrzahl von 
Stellungen ausrichten, dadurch gekennzeichnet, da£ 
er uber Mittel (11,12,13,14) zum Ausuben eines Kor- 
rekturdrehmoments auf den Rotor {7) verfugt, die 

15 den Rotor (7) in stromlosem Zustand der Statorwick- 
lungen (1,2,3) in eine Zielstellung aus einer zwei- 
ten Mehrzahl von Stellungen (Z 1 ,Z 2 ,Z 3 ) ausrichten, 
wobei jeder Stellung aus der ersten Mehrzahl eine 
Zielstellung zugeordnet ist. 

20 

2. Dreh-Stellantrieb nach Anspruch l, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Rotor (7) einen senkrecht zur 
Drehachse (6) ausgerichteten Magneten umf aSt . 

25 3. Dreh-Stellantrieb nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekeimzeichnet, da£ die Statorwicklungen 
(1,2,3) unpaarig angeordnet sind . 
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4. Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , da£ die Stator- 
wicklungen {1,2,3) in Umfangsrichtung gleichmafiig 
um die Achse (6) verteilt sind. 

5 

5. Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenn2eichnet / da£ die Stator- 
wicklungen (1,2,3) auf einem den Rotor (7) umgeben- 
den Ringkern (5) angeordnet sind. 

10 

6. Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch. gekennzeichnet, da£ die Zahl der 
Statorwicklungen (1,2,3') kleiner als die der ersten 
Stellungen ist . 

7 . Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ die Mittel 
zum Ausuben eines Korrekturdrehmoments 
(11,12,13,14) Permanentmagnete sind. 

20 

8. Dreh-Stellantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch ein Netzwerk mit n 
Eingangen (20 x , . . . 20 4 ) und m Ausgangen (21 x , 21 2 , 21 3 ) , 
wobei n die Zahl der ersten Stellungen und m die 

25 Zahl der Statorwicklungen (1,2,3) ist und jede sta- 
torwicklung (1,2,3) mit einem Ausgang (21 1# 21 2 , 21 3 ) 
verbunden ist, wobei das Netzwerk einen an einem 
der Eingaixge (20 x , . . *20 4 ) eingegebenen Strom auf die 
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Statorwicklungen (1,2,3) verteilt, um eine dem je- 
weiligen Eingang zugeordnete erste Stellung einzu- 
stellen* 

5 9. Dreh-Stellantrieb nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Widerstand aller n Eingange 
(20 lf . . .20 4 ) der gleiche ist . 

10, Dreh-Stellantrieb nach einem. der vorhergehenden 
10 Anspriiche, dadurch gekexinzeichnet , dag er drei Sta- 

torwicklungen (1,2,3) und vier erste Stellungen 
auf weist . 

11, Dreh-Stellantrieb nach Anspruch 10, dadurch ge- 
15 kennzeichnet , daS benachbarte Zielstellungen 

(Z^ . . -2 4 ) einen Winkelabstand von 45° haben. 

12 . Drehschalter , gekennzeichnet durch einen Dreh- 
Stellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspru- 
20 che. 

13 . Drehschalter nach Anspruch 12 , dadurch gekenn- 
zeichnet/ da£ er ein Hohlleiter-R-Schalter ist. 
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Fig. 5a 




Fig. 5b 
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